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1. Nautolen kasvu ja naudanlihantuotanto 
"Maitoroduista saatu pihvi on pihviä." (Edwards, 1965) 
Naudanlihan tuotannossa on nykyisin voimakas suuntaus käyttää 
nautoja, jotka kasvavat nopeasti ja ovat täysikasvuisina suuri-
kokoisia. Tämä johtuu pyrkimyksestä tuottaa rasvaa aikaisempaa 
vähemmän. Suuren koon ja myöhäisen rasvoittumistaipumuksen joh-
dosta naudat voidaan teurastaa entistä painavampina ilman, että 
ruhoissa on ylenmäärin hukkaan menevää rasvaa. Teuraspaino, su-
kupuoli, ulkomuoto, ruokinta ja rotu vaikuttavat ruohon koostu-
mukseen. Näiden tekijöiden avulla naudanlihantuottaja kykenee 
myös muuttamaan ruhon koostumusta ihanteelliseksi eli sellaisek-
si, että se sisältää runsaasti lihaa suhteessa luumäärään sekä 
sopivan (optimaalisen) määrän rasvaa. 
Teuraslainon ja kasvun suhde 
Sukukypsyyden saavuttamisen jälkeen nautojen lihaskudoksen 
kasvu yleensä hidastuu rasvakudoksen kasvuun verrattuna. 
Ruhon eri kudoksista rasvan määrä voi vaihdella eniten. Selvästi 
rasvoittumisvaiheessa olevien nautojen lihaksiston kasvu on hi-
dastunut. Kun tähän lisätään rasvakerroksen kasvattamisesta joh-
tuva suuri energian tarve sekä painavan eläimen suuret ylläpito-
kustannukset, on lihaksiston kasvattamisen biologinen tehokkuus 
tässä vaiheessa huono. Täten teurastusajankohta (teuraspaino) 
pitäisi pyrkiä ajoittamaan sellaiseen aikuistumisen vaiheeseen, 
jossa rasvan määrä on sopivalla (optimaalisella) tasolla. Tämän 
ajankohdan arviointi elävästä eläimestä on käytännössä melko vai-
keaa. 
Ulkomuodon ja kasvun suhde 
Eläimen ulkomuodon on eräissä maissa oletettu vaikuttavan ru-
hon liha-luu suhteeseen. Lihaksiston aiheuttama vaikutus naudan 
ulkomuotoon johtuu pääasiassa lihan määrällisistä eroista, eikä 
eri lihasten koon välisistä suhteellisista eroista. On kuitenkin 
korostettava, että eläimen ulkomuoto johtuu ensisijassa rasvaisuus- 
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asteesta. Nahanalaisella rasvakerroksella on epäilemättä suurin 
vaikutus, mutta myös lihasten välinen rasvakerros voi työntää 
eräitä lihaksia hieman ulospäin. 
Sukujuolen ja kasvun suhde 
Selvimmin sukupuolen vaikutus ruhon koostumukseen tulee esiin 
rasvoittumistaipumuksessa. Hiehot saavuttavat rasvoittumisvaiheen 
yleensä kevyempinä kuin härät, jotka taas alkavat rasvoittua son-
neja kevyempinä. Täten paras mahdollinen (optimaalinen) teuras-
paino on hiehoilla alhaisempi ja sonneilla korkeampi kuin häril-
lä. Rasvoittumisen alkamisajankohdan ohella on lisäksi huomattava, 
että sonnit eivät rasvoitu yhtä nopeasti kuin hiehot ja härät. 
Pidettäessä tavoitteena sopivaa pintarasvan paksuutta teuraspaino-
jen vaihteluväli voi mainitusta syystä olla sonneilla melko laaja. 
Rodun la kasvun suhde 
Naudanlihantuotannossa on viime aikoina ollut suuntaus rotuihin, 
joihin kuuluvat eläimet ovat suurikokoisia, nopeasti kasvavia, li-
haksikkaita ja joilla on hyvä rehun hyväksikäyttökyky. Parasta mah-
dollista ruhon koostumusta tavoiteltaessa rodulla on suuri merkitys. 
Myöhään ja/tai hitaasti rasvoittuvat rodut (esim. friisiläinen ja 
charolais) ovat hyödyllisimpiä hyvissä ruokintaolosuhteissa. Tällöin 
eläimet voidaan kasvattaa korkeaan teuraspainoon niiden silti liiak-
si rasvoittumatta. Aikaisin rasvoittuvat rodut (esim. angus ja 
hereford) sopivat olosuhteisiin, joissa rehun saanti on rajallinen 
tai missä on taloudellisesti kannattavaa teurastaa ne suhteellisen 
kevyinä. 
Nopeakasvuisuus on ollut pääasiallinen jalostustavoite useilla 
lihakarjaroduilla viimeisten kahden tai kolmen vuosikymmenen ajan. 
Eräillä roduilla tämä ominaisuus on ollut hyvin kehittynyt jo ennen 
järjestelmällisen valinnan aloittamista. 
Eläinten nopeakasvuisuus on yleensä edellytys taloudellisuuteen 
naudanlihantuotannossa. Nopeakasvuisuuteen liittyy myös tehokas 
rehun hyväksikäyttökyky ja taipumus myöhäiseen rasvoittumiseen, ja 
täten myös entistä parempi ruhon koostumus. 
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2. Lihas-, rasva- la luukudoksen kasvuEytmi 
Normaali kasvulitmi 
Lihas-, rasva- ja luukudosten suhteelliset osuudet ovat erilai-
sia naudan eri ikävaiheissa. Elopainon ja ruhon painon välillä on 
kiinteä yhteys (Kuvio 2.3). Seurattaessa liharotuisten härkien 
ruhojen koostumusta syntymästä n. 450 kg elopainoon havaitaan, että 
lihaskudoksen suhteellinen osuus ruhon painosta on suurin (Kuviot 2.3 
ja 2.4). 
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Kuvio 2.3 Ruhon ja eri kudoslajien kasvu 
elopainoon verrattuna (Berg & Sutter-
field. 1976.) 
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Kuvio 2.4 Lihan, rasvan ja luun suhteelliset osuu- 
det tyypillisissä, eripainoisissa ruhoissa 
(Berg & Butterfield, 1976). 
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Lihaskudoksen suhteellinen osuus on suuri syntymähetkellä, jos-
ta se kasvaa hieman ja laskee vähitellen sen jälkeen, kun rasvoit-
tumisvaihe on alkanut. Rasvan suhteellinen osuus ruhossa on synty-
mähetkellä eri kudoslajeista pienin, mutta nautojen saavutettua su-
kukypsyysiän kasvaa rasvan määrä muihin kudoslajeihin verrattuna 
nopeimmin. 
Eri kudoslajien keskinäisiin suhteisiin ja niiden kasvurytmiin 
vaikuttavat naudan iän ja elopainon ohella useat perinnölliset 
sekä ympäristöstä johtuvat tekijät, kuten rotu, sukupuoli ja 
ruokinta. 
Rodun vaikutus 
Pelkästään lihaatuotantoon tarkoitettuihin ja vetoeläiminä 
käytettyihin rotuihin kuuluvien nautojen liha-luu suhteet ovat 
yleensä maitorotuihin kuuluvien eläinten vastaavia suhteita pa-
remmat. Hyvä lihakkuus ilmenee jo melko pian syntymän jälkeen ja 
tämä ominaispiirre säilyy koko elinajan. 
Rotujen välillä on huomattavia eroja siinä, missä painossa 
rasvoittuminen alkaa. Yleensä aikaisin täysikasvuisuuden saavut-
tavat naudat ovat kooltaan pienempiä kuin eläimet, jotka tulevat 
täysikasvuisiksi edellisiä vanhempina. Täten aikaisin täysikas-
vuisiksi tulevat eläimet alkavat rasvoittua elopainoltaan muita 
pienempinä. Rotujen (ja eläinten) rasvoittumisessa havaittavat erot 
johtuvat pääasiassa eroista rasvoittumisen alkamisajankohdassa. 
Rotujen välillä saattaa olla eroja myös rasvoittumisnopeudessa. 
Sukuluolen vaikutus 
Hiehot tulevat täysikasvuisiksi painoltaan kevyempinä kuin hä-
rät ja sonnit ja tästä syystä ne saavuttavat nopean rasvoittumis-
vaiheen myös muita aikaisemmin. Rasvoittumisen alkamisajankohdan 
ohella on myös havaittu, että hiehot rasvoittuvat nopeammin kuin 
härät, jotka taas rasvoittuvat sonneja nopeammin. Rasvoittumisen 
alkamisesta johtuvat erot heijastuvat myös liha-luu suhteisiin 
siitä syystä, että sonneilla lihaksiston kasvukyky säilyy muita 
kauemmin. 
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Ruokintatason vaikutus 
Ruokintatasolla (energiamäärällä) on suuri vaikutus rasvan suh-
teelliseen osuuteen ruhossa. Alhainen ruokintataso rasvoittumisvai-
heen aikana johtaa rasvan suhteellisen osuuden vähenemiseen. On kui-
tenkin pidettävä mielessä, että tietty suhde eri kudosten välillä 
liittyy hyvin kiinteästi tiettyyn painoon. Näyttää siltä, että 
eläimet kykenevät saavuttamaan tietyn suhteen eri kudosten välillä 
melkoisista ruokintatasojen välisistä eroista huolimatta. 
Aliruokinnasta johtuva painon aleneminen vähentää kaikkia kudok-
sia, mutta rasvan määrä vähenee ensimmäiseksi ja suhteellisesti 
eniten. 
3. Nautoien kemiallisen koostumuksen muutokset  kasvun 
eri aikoina 
Ruho koostuu seuraavista kemiallisista päätekijöistä: vesi, _ 
valkuaisaineet, rasva ja tuhka. Kemiallisten tekijöiden kasvun muu-
tokset ruhossa noudattavat samoja suuntaviivoja kuin lihas-, 
rasva- ja luukudosten muutokset Kuvioissa 2.3 ja 2.4. Rasvan osuus 
ruhossa voi vaihdella 2 ja 50% välillä. Veden määrä vaihtelee 40-80% 
ja valkuaisaineiden 12-20%. Vasikan ruhossa veden suhteellinen osuus 
on suuri ja rasvan osuus vähäinen. Valkuaisaineiden, tuhkan ja ve-
den suhteelliset osuudet vähenevät iän ja rasvoittumisen myötä. 
Lihaskudoksen kemiallinen koostumus on yhtä vuotta vanhemmilla 
härillä likimäärin seuraava: vettä 74%, valkuaisaineita 21%, rasvaa 
4% ja tuhkaa 1%. Rasvan määrä lihaskudoksessa vaihtelee rahan ylei-
sen rasvaisuusasteen mukaan. Rasvan suhteellinen osuus vaihtelee myös-
kin huomattavasti kyseessä olevasta lihaksesta riippuen. Säärilihak-
sistossa rasvaa on vähän (<2%), kun taas kylki-, vatsa- ja lantio-
lihaksistossa rasvapitoisuus voi olla jopa 13%. 
Kemiallisen rasvan määrä rasvakudoksessa vaihtelee ruhonosaata 
sekä eläimen iästä ja rasvaisuusasteesta riippuen. Munuaisrasvasaa 
kemiallisen rasvan osuus on suurin (rasvoittuneessa eläimessä noin 
90%), kun vastaava lukuarvO pintarasvassa ja lihasten välisessä ras-
vassa on noin 70%. Kemiallisen rasvan suhteellinen osuus nuorten tai 
laihojen eläinten rasvakudoksessa on vanhojcn tai rasvoittuneiden 
eläinten vastaavaa lukuarvoa pienempi. 
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4. Lihaskudosten kasvuWmi_härillä. 
Eri lihasten kehittymisjärjestys selitetään kirjassa pääasias-
sa sillä, mikä toiminnallinen tehtävä lihaksistolla (tai lihaksel-
la) on eläimen tärkeimmissä elintoiminnoissa. Lihaksiston kasvu-
rytmiä tarkasteltaessa on erotettu neljä — osittain melko epämää-
räisesti määriteltyä — vaihetta. 
Syntymää edeltävä vaihe, minkä aikana on kehityttävä sellais-
ten lihasten, joiden tehokas toiminta on välttämätöntä välit-
tömästi syntymähetken jälkeen. 
Välitön syntymänjälkeinen vaihe, jonka aikana lihaksistossa 
tapahtuu suuria suhteellisia muutoksia. Tämä vaihe päättyy 
likimäärin silloin, kun lihaksisto on syntymähetkestä kaksin-
kertaistunut (eräillä lihaksilla nelinkertaistunut). 
Sukukypsyyden saavuttamista edeltävä ja sitä välittömästi seu-
raava vaihe, jonka aikana kaikilla sukupuolilla lihasmäärä kas-
vaa huomattavasti, mutta eri lihasten suhteissa tapahtuu vain 
vähäisiä muutoksia. 
Täysikasvuistumisen vaihe, jossa urospuolisilla eläimillä li-
haksisto muuttuu huomattavasti siten, että eläin kykenee suo-
riutumaan sekä olemassaolostaan että oikeudesta suvunjatkami-
seen. 
Yksittäisen lihaksen kasvunopeutta luokiteltaessa on vertailupoh-
jana pidetty koko lihaksiston keskimääräistä kasvunopeutta. Lihak-
sen kasvurytmi on ilmoitettu seuraavasti: 
-nopea: lihaksen kasvu on nopea kaikissa syntymänjälkeisissä vai-
heissa; 
keskinkertainen; 
-hidas; 
nopea-keskinkertainen: lihaksen kasvu on syntymän jälkeen aluksi 
nopea ja myöhemmin keskinkertainen; 
keskinkertainen-nopea; 
hidas-keskinkertainen. 
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Useat hitaasti tai hitaasti-keskinkertaisesti kasvavat lihakset 
ovat sellaisia, jotka ovat tärkeitä vasikan elintoiminnoille välit-
tömästi syntymän jälkeen. Tällaiset lihakset (esim. raajojen ojentaja-
ja koukistajalihakset) ovat yleensä pieniä, kiinteitä ja jännepi-
toisia. kiiden osuus koko lihaksistosta on syntymähetkellä noin 33% 
ja teuraspainoltaan n. 220 kiloisella härällä noin 25%. 
Eräät suuret lihakset (mm. reisilihaksisto ja pitkä selkäli-
has) ovat pieniä syntymähetkellä, mutta kasvavat syntymän jälkeen 
varsin nopeasti. Myöhemmin näiden lihasten suhteellinen kasvu-
nopeus tasaantuu eli ne kuuluvat luokkaan nopea-keskinkertainen. 
Tällaista kehitysrytmiä noudattava lihasten ryhmä käsittää noin 
45% teuraskypsän härän koko lihasmäärästä. 
5. Lihasku.doksen  kasvurytmiin vaikuttavat_tekiät 
Lihaksiston kasvurytmiin vaikuttavat seuraavat tekijäryhmät: 
sukupuoli, ruokinta, rotu ja lihaksen (tai lihaksiston) toiminnal-
linen tehtävä. 
Eläimen suku2uo1-ella_on huomattava vaikutus lihaksiston koko-
naismäärään, kasvurytmiin sekä jakaantumiseen ruhon eri osiin. 
Reisilihaksisto kasvaa nopeasti välittömästi syntymän jälkeen,mi-
tä seuraa hitaan kasvun vaihe. Reisilihaksisto voidaan täten luoki-
tella kaikilla sukupuolilla nopea-hidas kasvuluokkaan kuuluvaksi. 
(Tämä toteamus on osittain ristiriitainen edellisessä luvussa esi-
tetyn yleistyksen kanssa). Esitettyjen tutkimusten mukaan reisi-
lihaksiston kasvu on hiehoilla parempi kuin sonneilla. Myös pitkän 
selkälihaksen kasvussa sukupuolien järjestys on ilmeisesti edellä 
mainitun kaltainen. Kyseisen lihaksen kasvunopeusluokka on edellisen 
luvun mukaisesti nopea-keskinkertainen tai keskinkertainen. Sonneilla 
vatsalihaksisto kehittyy hitaimmin; sonnit ja härät luokitellaan luok-
kaan nopea-keskinkertainen. Hiehot kuuluvat tässä suhteessa luokkaan 
nopea. Urospuolisten sukupuolihormonien erityksen johdosta sonnien 
lihaksiston kasvu jatkuu härkien ja hiehojen kasvua pitempään. Loppu-
vaiheessa lihaksiston suhteellinen kasvu keskittyy sonneilla lähinnä 
niskan alueelle. 
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Kasvun nopeus ei vaikuta lihasten keskinäisiin suhteellisiin osuuk-
siin, kun verrataan kokonaislihamäärältään samanpainoisia eläimiä. 
Tämä onkin perustana eräänlaiselle yleissäännölle; että nuorilla, 
samanikäisillä ja nopeassa kasvun vaiheessa olevilla naudoilla nii-
den keskinäiset kokoerot kuvastavat samalla myös kokonaislihamäärien 
eroja. 
Jos koko lihaksiston paino vähenee, niin se vähenee ensiksi suu-
rista, syntymän jälkeen nopeasti kasvaneista lihaksista ja eläimen 
elintoimintojen kannalta kaikkein välttämättömimpien lihasten paino 
laskee vähiten. Täten painon vähenemistä sietää parhaiten se lihaksis-
to, joka oli jo eläimen syntymähetkellä pisimmälle kehittynyt. Samaan 
ryhmään näyttää kuuluvan myös sonnin niskalihaksisto, jonka kasvu on 
muista nopeakasvuisista lihaksista poiketen urospuolisten sukupuoli-
hormonien säätelemää. 
Eri lihasten suhteelliset osuudet ruhossa ovat rodusta riip-
pumatta samankaltaisia, mikäli vertailu tehdään sellaisten eläinten 
välillä, joiden kokonaislihamäärä on yhtäsuuri. Tämä koskee usei-
ta sekä maito- että liharotuja. Lihasten keskinäisissä suhteissa on 
edellisiin nähden eroja Vain ns. kaksois-lihaksia muodostavilla eläi-
millä; eli roduilla, joissa taipumus tällaiseen lihaksiston liika-
kasvuisuuteen on yleistä. 
6. Rasvakudoksen kasvu jakaantuminen 
Eri kudoksista, rasvakudoksen määrä vaihtelee ruhossa eniten. 
Myös rasvan jakaantuminen ruhon eri osiin vaihtelee huomattavasti 
eläimen kasvun vaiheesta riippuen. 
Yleissuuntaus eri rasvakerrosten kasvussa on, että kokonais-
rasvaisuuden noustessa rasvan määrä kaikissa rasvakerroksissa li-
sääntyy. On kuitenkin huomattava, että lihasten välisen rasvan ja 
ruhon pintarasvan määrät lisääntyvät muita enemmän; myös niiden 
suhteellinen osuus rasvan kokonaismäärästä on suurin (Kuviot 6.1 
ja 6.2). Rasvoittumisen alkuvaiheen jälkeen lihaksen sisäisen ras-
van sekä munuais- ja vatsaontelorasvan määrät pysyvät melko vaki-
oina. 
I M • Inletmuscular 
SC d Subcolaneoul 
804 dIntramumuld• 
N 	• Kidney 
C 	• Clmnrml Oretdapetriet 
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IM=lihasten väli-
nen rasva 
SC=pintarasva 
IaM=lihasten si-
säinen rasva 
K=munuaisrasva 
C=vatsaontelo-
rasva 
20 	 40 	Rasvan kokonaismäärä (kg) 
"" 255500)  "ruhon puolikkaassa 
Kuvio 6.1 Viiden eri rasvakerroksen muutokset 
kokonaisrasvamäärään verrattuna (23 eläintä, 
joiden teurastusikä vaihteli 210 pv:stä 
1200 pv:ään),(Berg & Butterfield, 1976). 
R
as
va
  k
er
r
os
  
I td d Interenumular 
C • Sobdulanacus 
40 14M InItamumular 
35 	Kidrmy 
32 	
C 	• Channel ( 	Im1,1,d) 
24 
211 
I '105 
IM=lihasten vä-
linen rasva 
SC=pintarasva 
IaM=lihasten si-
säinen rasva 
K=munuaisrasva 
C=vatsaontelo-
rasva 
0 	 GO 115 
Rasvan kokonaismäärä (kg) 
ruhon puolikkaassa, RKRP 
Kuvio 6.2 Viiden eri rasvakerroksen suhteelliset 
osuudet ruhon puolikkaan kokonaisrasva-
määrästä (Berg & Butterfield, 1976). 
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Eri ruhon osien zleinen rasvoittumistaipumus ilmenee Kuviosta 
6.3, jossa suhteellinen rasvoittumisnopeus eri ikäisillä eläi-
millä on ilmoitettu numeroin 1-10. Kuve-, vatsa-, ja rintaosat 
ovat nopeasti rasvoittuvia alueita kaikissa ikävaiheissa. 
Vasikat 	Kaksivuotiaat 	Kolmevuotiaat 
Kuvio 6.3 Liharotuisten härkien rasvoittumisrytmi. 
(Suuret numerot kuvastavat keskimääräi-
sesti nopeaa suhteellista rasvoittumis-
taipumusta),(Berg & Butterfield, 1976). 
Rotu vaikuttaa rasvamäärän suhteisiin eri rasvakerrostumien vä-
lillä. Yleinen suuntaus kaikilla roduilla on, että rasvaa kertyy 
ensin vatsaonteloon. Tämän jälkeen rasvoittuminen etenee rasvaa 
runsaasti sisältävissä ruhon osissa, joissa rasva yleensä kerääntyy 
ensin pääasiassa lihasten väliin ja sen jälkeen ruhon pintaan 
(Kuvio 6.10). Jos eläimen rasvoittuminen jatkuu, tulee pintarasvan 
suhteellinen osuus lopulta lihasten välistä rasvan määrää suurem-
maksi. 
5 10 15 20 25 30 35 40 
181•5C 
— 
S C 
70 
80 
1112• Friesian 
— — aershires 
—•—•— Frieslan 
CharoLafsaFreesian 
114 	Inlernarecular fai 
5 C 	Sulsculanenus fel 
IM=lihasten vä-
linen rasva 
SC=pintarasva 
— 11 — 
Kuvio 6.10 Eräisiin roturyhmiin kuuluvien 
härkien rasvoittumisrytmi (Berg & 
Butterfield, 1976). 
Rotujen rasvoittumistaipumus johtuu osittain siitä, minkä 
ikäisinä tai kokoisina eläimet tulevat täysikasvuisiksi. Angus-, 
lyhytsarvi- ja herefordrotuiset eläimet rasvoittuvat aikaisin, 
kun taas esim. friisiläinen ja charolais ovat myöhään rasvoittuvia 
rotuja. Rotujen välillä on eroja pintarasvan ja lihasten välisen 
rasvan määrissä, esim. pintarasvan suhteellinen osuus on suurempi 
herefordilla kuin anguksella. Yleissuuntauksena näyttää olevan, 
että pintarasvan määrä alkaa lisääntyä vasta sen jälkeen, kun 
lihaksen välinen rasvakerros on saavuttanut tietyn rasvoittumis, 
asteen. Vaikkakin rasvan suhteellinen osuus ruhon pinnassa ja li-
hasten välillä on rodusta riippuen erilainen, näyttää rasvamäärän 
kerääntymisnopeus ko. rabvakerrostumiin olevan eri roduilla sa-
mankaltainen (Kuvio 6.10). 
051sers 
98u. 
Hiehot 
Härät 
Sonnit / 
Muscle 
II 
Ii 
o/ 
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Sukuluolen vaikutus rasvakudoksen kasvuun 
Kuviosta 6.15 ilmenee selvästi, että rasvakudoksen kasvuryt-
millä on suurin merkitys eri sukupuolta olevien nautojen ruhon 
koostumukseen. Lihan ja luun yhteismäärään verrattuna lihas- ja luuku-
dokset kasvavat eri sukupuolilla samankaltaisesti. Rasvakudoksen 
kasvunopeus on kaikissa painoluokissa sonneilla pienempi kuin 
härillä ja hiehoilla. Aluksi hiehojen ja härkien rasvakudos li-
sääntyy samansuuntaisesti. Tässä kokeessa, jossa oli mukana lyhyt-
sarvirodun sonnien risteytysjälkeläisiä, alkoi hiehojen nopea 
rasvoittumisvaihe suurinpiirtein silloin, kun lihan ja luun yh-
teispaino oli noin 60 kg. 
Lihaskudos 
Rasva kudos 
Luukudos 
20 40 60 80 130 120 
Muscle plus boOnighI in sida (kg) 
Lihas- ja luukudoksen yhteispaino (kg) 
ruhon puolikkaassa 
Kuvio 6.15 Lihas-, rasva- ja luukudoksen kasvurytmi 
eri sukupuolilla lihas- ja luukudoksen 
yhteispainoon verrattuna (Berg & Butter—
fiel, 19"). 
Esitettyjen tulosten perusteella on ilmeistä, että hiehot on 
teurastettava kevyempinä kuin härät, jotka on taas teurastettava 
kevyempinä kuin sonnit. Tämä tietenkin edellyttäen, että tavoit-
teena pidetään samaa rasvaisuusastetta ja, että eläimet ovat saa-
vuttaneet vaiheen, jossa niiden rasvakudos lisääntyy nopeasti. 
Ku
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Lihaskudoksen kasvu naudoilla muihin eläinlaäeihin verrattuna 
Yleistäen näyttää siltä, että mitä pienempi eläinlaji on kysy-
myksessä sitä suurempi osa lihaksiston kokonaismäärästä sijaitsee 
selkärangan ympärillä. Tästä johtuen esimerkiksi sian ja lampaan 
selkälihaksiston suhteellinen osuus (molemmilla n. 17%) on suurem-
pi kuin vastaava osuus (n. 12%) naudalla. 
Ruhon koostumuksen mittaamis- la ennustamismenetelmät 
Ruhon koostumuksen arvioimisella pyritään syötäväksi kelpaavan 
osan määrittämiseen. Syötäväksi kelpaavan tuotteen määrä riippuu 
lihas-, rasva- ja luukudosten suhteellisista osuuksista ruhossa 
sekä niistä tekijöistä, jotka vaikuttavat kyseisten kudoslajien 
kasvuun. Lihaksisto on ruhon tärkein kudoslaji. Rasvaa voidaan 
pitää pakkausmateriaalina, jossa liha tulee kuluttajalle. 
Ruhon koostumusta on yritetty arvioida erilaisten ruhosta teh- 
:t.ylen mittausten avulla. Rasvaisuusasteen käyttökelpoisin ja tarkin 
mitta on selkälihaksen päällä olevan pintarasvan paksuus. Pitkän 
selkälihaksen poikkileikkauspinta-ala on lievässä positiivisessa 
yhteydessä koko lihamäärään. Ruhon paino antaa myös melko hyvän 
kuvan eri kudoslajien suhteista edellyttäen, että vertaillaan kes-
kenään samanrotuisia, samaa sukupuolta olevia ja samalla tavalla 
ruokittuja nautoja. Ruhon pituudella, leveydellä ja syvyydellä sekä 
näistä muodostetuilla erilaisilla yhdistelmillä on havaittu olevan 
vain vähän merkitystä ruhon koostumusta arvioitaessa. Ruhon pelkkä 
ulkomuoto antaa myös huonon kuvan sen koostumuksesta, sillä rasvai-
suus vaikuttaa ruhon koostumukseen lihakkuutta enemmän. Ruhon puo-
likkaan ominaispainon mittaaminen veteen upottamalla näyttää olevan 
tarkin menetelmä ruhon koostumuksen arvioimiseksi; tämän menetelmän 
käyttö ei ole kuitenkaan yleistynyt teollisuudessa. 
Ultraääneen jpÄ) ja radioaktiiviseen kaliumiin (40K) perustuvat 
menetelmät vaikuttavat lupaavimmilta pyrittäessä arvioimaan ruhon 
koostumusta elävästä eläimestä. UÄ-menetelmä on halpa ja vaaraton, 
ja laite on helposti kuljetettavissa. Kalium-40-menetelmä vaatii 
kiinteän ja kalliin laitteiston, myös tämä menetelmä on vaaraton ja 
melko tarkka. 
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TÄYDENNYKSIÄ TANSKALAISESTA ROTUVERTAILUKOKEESTA 
.Aineisto käsitti kahdeksaan eri rotuun kuuluvien isäsonnien ja 
kahteen rotuun kuuluvien emien 277 risteytysjälkelåistä (Berg ym., 
1978 a-d). Isäsonnit (3-5 kpl/rotu) edustivat seuraavia kahdeksaa 
rotua: 
simmental (SIM), 
charolais (CHA), 
tanskan punaisenkirjava (DRK), 
romangnola (ROM), 
chianina (CHI), 
hereford (HER), 
blonde d'aquitaine (BDA) ja 
limousin (LIM). 
Emät olivat täysikasvuisia lehmiä seuraavista roduista: 
tanskan punainen (RDM) ja 
tanskan friisiläinen (SDM). 
Sonnivasikat tuotiin Egtvedin asemalle noin 2-4 viikon ikäisinä. 
Vasikoille annettiin maitojauhetta 3 kuukautta ja kuorittua maitoa 
7 kuukauden ikään saakka. Väkirehua annettiin ruokahalun mukaan ja 
heinää korkeintaan 1kg päivässä. Vasikat teurastettiin kolmessa eri 
ryhmässä: 300kg painoisina sekä 12 ja 15 kk ikäisinä. Eläinten lu- 
kumäärät sekä yleiskuva tuloksista ilmenevät Taulukosta 1. 
a.  Rotuåen väliset erot lihas-I rasva- åa luukudoksen kasvussa la 
suhteellisissa määrissä. 
Tämän työn (Berg ym., 1978 a) tarkoituksena oli tutkia isän ja 
emän rodun vaikutusta lihas-, rasva- ja luukudosten suhteellisiin 
määriin ruhossa. Roturyhmien välisillä eroilla on pyritty luonneh-
timaan lähinnä perinnöllisten tekijöiden osuutta eri kudoslajien 
kasvuun. Emien roturyhmien (RDM ja SDM) välillä ei todettu eroja 
minkään kudoslajin kilomäärissä. Sensijaan isäsonnien rotujen välil-
lä havaittiin eroja lähinnä lihan ja rasvan määrissä (Taulukko 1). 
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Taulukko 1. Eri kudoslajien, 	ruhon ja 	elopainon (kg) korjaa- 
mattomat keskiarvot isäsonnien rodun ja teurastusryh-
män mukaan (Berg ym., 1978a). 
Isän rotu 
	
No. 	Muscle 	Fat 	Bonn 	1 eareass t live sst 
Lukum. Liha Rasva Luu T.1 ruho ,z elopaino 
Simmental 	 10 	57.0 	8.2 	140 	79-2 	155-1 Charolais 9 	59.5 	7.9 	13-9 81-2 	155 4 
Danish Red and White 	10 	55-7 	8.5 	I 4-4 	78-6 	156-0 
Romagnola 	 8 	59-5 	7.7 	14-7 81.9 	159-2 Chianina 10 	59.1 	7.5 	15-1 	81-6 	157.6 Hereford 	 9 	53-9 	11.1 	13.5 78.5 	155-4 
Blonde d'Aquitaine 	8 	62-1 	7.7 	13-9 	83.7 	158-8 Limousin s 4 	61.2 	9.1 	13-6 83.8 	157-0 
Maan ( ke skiarvo )68 	58-2 	8-4 	14-2 	80-8 	156.7 s.d. 	/ Olajonta) 	3.99 	1.88 	1-06 4-43 5-59 CV % 6-87 	22-34 	7-49 	5.49 	3.57 
11 moni/ts (12 kk) 
Sire breed 
300 kg 
Simmental 
Charolais 
Danish Red and White 
Rornagnola 
Cluanina 
Hereford 
Blonde d'Aquitaine 
Limousin 
Maan 
s.d. 
CV % 
15 moni& (1 5 kk ) 
Simmental 
Charolais 
Danish Red and Whitc 
Romagnola 
Chianina 
Hercford 
Monde d'Aquitaine 
Limousin 
Mean 
s.d. 
CV %  
15 	93-8 	19.2 	21-1 	134-1 	247-8 
12 	96.1 	19-2 	21-2 	136-5 	251-3 
14 	91.9 	19.7 	21-5 	133.1 	247-5 
10 	89-6 	18-7 	21.3 	129.6 	241.4 
13 	94-1 	17-0 	22-4 	133-6 	242-4 
16 	80.1 	22-9 	18-8 	121.8 	226.5 
10 	105-3 	14-1 	21-4 	140-9 	253.2 
11 	92.3 	19-6 	19-1 	131.0 	234-9 
101 	92-2 	19.1 	20-8 	132-1 	242-6 
9-97 	3.30 	1.84 	10.40 	17.17 
10.81 	17-32 	8-84 7-87 	7-08 
16 	108.5 	25-7 	24-1 	158-3 	288.8 
12 	113-4 	24.7 	25-2 	163-3 	292-6 
12 	107-6 	25.1 	24-5 	157-2 	281-8 
14 	109-0 	24.0 	24-6 	157-6 	283-9 
14 	110.1 	22.5 	25-8 158.3 	284-9 
15 	96-5 	31-8 	22-1 	150-4 	271-3 
12 	122-8 	20-4 	24-7 	168-0 	291.5 
13 	109-0 	25-9 	22.1 	156.9 	276-1 
108 	109-2 	25-2 	24.1 158-5 	283.6 
I I -55 	4.52 	2-22 	12-24 	20.26 
10-58 	17.95 	9-22 7-72 7-14 
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BDA 
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CHI 
ROM 
LIM 
SIM 
DRK 
HER 
110 	130 	150 	170 
CarcauM Ruhon paino (kg) 
Kuvio 1b. Lihaksiston kasvu ruhon painoon verrattuna (Berg 
ym., 1978 a). 
Verrattaessa lihan määrää suhteessa ruhon painoon olivat BDA-
risteytykset muita parempia ja HER-risteytykset muita huonompia 
(Kuvio 1b). Myöskin näiden kahden rodun lihaksiston kasvurytmi poik-
keaa hieman yleisestä suuntauksesta. Ruhon painon noustessa on lihak-
siston kasvun nopeus ollut BDA:lla yleislinjaan verrattuna lievästi 
kiihtyvää ja HER:lla taantuvaa. 
32 HER 
"LIN1 
DRK CHA,,-
0\'‘ 
CH1 
BDA 
16 
12 
60 	70 	00 	90 	100 	110 	120 
MusdeM 	Iihamäärä (kg) 
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Kuvio 2a. Rasvamäärän kasvu lihamäärään verrattuna. Katkoviiva osoit-
taa rasva-liha suhdettal:5 (Berg ym., 1978 a). 
Tarkasteltaessa rasvan määrää suhteessa lihaksiston määrään on 
rotujen järjestys edellä esitettyyn nähden vastakkainen (Kuvio 2a). 
Kuluttajien haluama rasvan määrä vaihtelee ajasta ja paikasta riip-
puen. Täten oikean rasvoittumisasteen määrittäminen rotukohtaisesti 
olisi hyödyllistä. Tulosten perusteella on mahdollista arvioida pai-
no, jossa erirotuisilla eläimillä on tietty rasva-liha suhde. Esi-
merkiksi Kuviossa 2a esitetyn rasva-liha suhteen 1:5 saavuttivat he-
refyrdrotuiset risteytykset 300kg elopainossa. Valtaosa muista ro-
duista saavutti vastaavan rasvaisuusasteen 12 kk iässä ja CHI 15 kk 
iässä. Mutta BDA jäi selvästi em. rasvaisuusasteen alapuolelle vie-
lä 15 kk iässäkin. 
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Esitetyt havainnot kuvastavat, että useimmat tutkimusaineistoon 
sisältyneet rodut voidaan luokitella myöhään täysikasvuisiksi tu-
leviksi eli kookkaiksi roduiksi. Kuviot 1b ja 2a havainnollistavat, 
että erot rotujen välillä johtuvat suureksi osaksi eroista rasvoit-
tumistaipumuksessa sekä iästä tai painosta, missä eläimet tulevat 
täysikasvuisiksi. 
b._Rodun vaikutus lihaksiston kasvuilytmiin_ia=lakaantumlealtn 
Nautojen normaalin kasvun aikana (syntymästä täysikasvuiseksi) 
vaihtelee tietyssä ruhon osassa olevan lihaksiston määrä huomatta-
vasti. Tästä syystä on eläinten oltava samankokoisia tai samassa 
aikuistumisvaiheessa, jos halutaan verrata keskenään eri ryhmien 
(rotujen) lihaksiston kasvurytmiä tai jakautumista ruhossa. Täs-
sä tutkimuksessa (Berg ym., 1978b) on pyritty selvittämään, ovat-
ko seuraavat aikaisempiin tutkimuksiin pohjautuvat väittämät oikeita: 
Rodulla (perinnöllisillä tekijöillä) ei ole vaikutusta lihaksis-
ton kasvurytmiin sen jälkeen, kun sonnit ovat saavuttaneet suku-
kypsyysiän. 
Eri perinnöllisten ryhmien (rotujen) välillä ei havaita eroja 
lihasmäärän jakautumisessa ruhon eri osiin, mikäli tarkastelta-
vien eläinten (rotujen) kokonaislihamäärä on samansuuruinen. 
Lihaksiston_yleistä kasvuLytmiä tarkasteltiin vertaamalla ruhon 
eri osien liha-% muutoksia eri ikävaiheissa. Tämän mukaan lihan suh-
teellinen osuus ruhossa pieneni 300kg elopainosta (ensimmäinen "ikä-
vaihe") 12 kk ja 15 kk ikään mentäessä mm. lantion seudulla ja pistoo-
liosassa, eli yleensä takaneljänneksessä. Sen sijaan lihan suhteelli-
nen osuus nousi mm. vatsan seudulla ja niskassa, eli yleensä etuneljän-
neksessä. Lavan lihaksiston suhteellinen osuus ruhossa pysyi muut-
tumattona en. kolmessa ikävaiheessa. Ruhon paloittelukaavio ja käytet-
ty sanasto ilmenevät Kuviosta 1. 
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A - Hind shank Takapotka 
B - Round 	Reisi 
1'1 =oMYlet= 
B2 - Thick flank 
133 - Rump 
C - Loin + Rib 
C1 - Loin Lantio C2 - Rib 	Keskiselkä 
D - Flank + Brisket 
Di - Flank Kuve 13,2 - Brisket Kylki 
E - Fore shank Etupotka 
F - Shoulder 	Lapa 
G - Fere rib 	Etuselkä 
H - Reck 	Niska 
- Pistol (A+B+C) Pistooliosa 
K - Hind quarter Takaneljännes (A+B+ci+DI) 
L - Fore quarter Etuneljännes 
(C2+02+E+F+G+H) 
Kuvio 1. Naudan ruhonpuolikkaan kaupallinen paloittelu Tanskassa 
(Berg ym., 1978 b). 
Verrattaessa eri ruhonosien lihamääriä,jotka oli korjattu ruhon 
kokonaislihamäärän suhteen, havaittiin tilastollisesti merkitseviä 
eroja niin isän- kuin eMänpuoleistenkin rotujen välillä. Isärodut 
CHI ja HER edustivat ääriarvoja. Muilla roduilla lihaksiston jakautu-
minen ruhon eri osiin oli hyvin yhdenmukainen-. Rotujen väliset erot 
eri ruhonosien lihamäärien välillä ilmenivät jo 300kg elopainossa, 
minkä jälkeen erot säilyivät samansuuntaisina myös myöhemmissä ikä-
vaiheissa (Kuvio 3). 
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Kuvio 3. Pistooliosan lihamäärän kasvu suhteessa lihan kokonais-
määrään rotujen ja teurastusajankohtien mukaan luokitel-
tuna(Berg ym., 1978 b). 
Emäroduista RDM saavutti lihaksiston täysikasvuisuuden aikaisem-
min kuin SDM siitä huolimatta, että viimeksi mainittu rotu kasvu-
rytmiltään ja rasvoittumistaipumukseltaan on edelliseen rotuun 
verrattuna varhaiskypsä. 
Eri ruhonosien lihamäärissä havaitut rotujen väliset erot saat-
tavat — ainakin osittain — ilmentää lihaksiston täysikasvuisuuden 
saavuttamisesta johtuvia rotujen välisiä eroja. Jos ruhon etu- ja 
takaneljänneksen suhteellista kehitysastetta käytetään kuvastamaan 
lihaksiston täysikasvuisuutta, saavuttavat eri rodut sen seuraavas-
sa järjestyksessä: HER, SIM, ROM, OMA, LIM, BDA ja OHI. 
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Rodun vaikutus rasvakudoksen kasvurytmiin j.a.  jakaantumiseen 
Tässä tutkimuksessa (Berg ym., 1978c) on pyritty selvittämään, 
onko rasvakudos jakautunut samalla tavalla sekä onko rasvan kasvurytmi 
samankaltainen erirotuisten sormien ruhon eri osissa. 
Rasvakudoksen_yleistä kasvulytmiä ruhon eri osissa luonnehtii 
havainto, että teuraspainon noustessa väheni rasvan suhteellinen osuus 
rasvan kokonaismäärästä mm. reisikappaleessa ja lantion seudulla. 
Sensijaan rasvan suhteellinen osuus kasvoi kuve- ja vatsaosassa sekä 
kylkiluiden ja keskiselän alueella. Tarkastelluissa ikävaiheissa (300kg 
elopaino sekä 12 kk ja 15 kk ikä) pysyi rasvan suhteellinen osuus 
suurinpiirtein muuttumattomana lavan, etuselän ja niskan alueella. 
Varsinaisen rasvoittumisvaiheen aikana rasvaa kerääntyy siis suhteelli-
sesti eniten kuve- ja vatsaosaan sekä kylkiluiden ja keskiselän alueelle. 
Verrattaessa eri ruhonosien rasvamääriä,_jotka oli korjattu ruhon 
kokonaisrasvamäärän suhteen, havaittiin isärotujen välillä tilastol-
lisesti merkitseviä eroja. Rasvan jakautuminen ruhon eri osiin oli 
molemmilla emäroduilla varsin yhdenmukainen. 
Yleistoteamuksena voidaan sanoa, että erot ruhojen rasvoittumisessa 
ovat eri rotujen välillä vähäisiä; myös rasvan kasvurytmi on saman-
tapainen eri roduilla, kun vertailupohjana on rasvan kokonaismäärä. 
On lisäksi huomattava, että rasvan suhteellinen osuus eri ruhon osissa 
ei noudattanut eri roduilla mitään erityistä täysikasvuisuuden saa-
vuttamiseen liittyvää linjaa. CHI- ja BDA- risteytykset — molemmat 
myöhään täysikasvuisiksi tulevaa tyyppiä — saattoivat tietyn ruhon-
osan rasvaisuuden perusteella sijoittua vastakkaisille laidoille eri 
rotujen joukossa. Toisaalta HER, joka on aikaisin täysikasvuiseksi tule-
va rotu, saattoi usein olla roturyhmien keskivaiheilla. 
Rodun vaikutus luukudoksen kasvurytmiin ja jakaantumisen 
Tässä tutkimuksessa (Berg ym., 1978d) on pyritty selvittämään ro-
dun vaikutusta luuston kasvurytmiin ja jakautumiseen ruhon eri osis-
sa. 
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Luuston yleistä kasvurytmiå  ruhon eri osissa luonnehtii havainto, 
että teuraspainon noustessa väheni luukudoksen suhteellinen osuus 
luuston kokonaismäärästä mm. reisikappaleessa. Luukudoksen suhteel-
linen osuus kasvoi lantion, keskiselän, etuselän ja. kylkiosan alu-
eella. Tarkastelluissa ikävaiheissa (300kg elopaino sekä 12 ja 15 
kk ikä) pysyi luukudoksen suhteellinen osuus luuston kokonaismäärästä 
suurinpiirtein muuttumattomana lavan ja niskan alueella. 
Verrattaessa eri ruhonosien luumääriä, jotka oli korjattu ruhon koko-
naisluumäärän suhteen, poikkesivat isärodut toisistaan tilastollises-
ti erittäin merkitsevästi. Emärodut olivat luuston rakenteelta tois-
tensa kanssa samankaltaisia. HER-risteytykset saavuttivat luuston 
täysikasvuisuusasteen muita aikaisemmin, sillä niillä luu-% oli suu-
rin myöhään kehittyvissä luuston osissa (selkäosassa). CHI-ristey-
tykset saavuttivat täysikasvuisuuden muita myöhemmin. 
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